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Abstract:
Az épitészeti tervezésben és az épitésmenedzsmentben ma mar széles kérben hasznalt BIM
alkalmazasok egyre 6sszetettebb formaban kapcsoljak 6ssze a tervezés és az informatikai
adatfeldolgozas tertiletét. A vilag vezetd szoftver fejlesztéi a BIM modellezés teriiletén féként a
tervezés, a kivitelezés és az lizemeltetés folyamatara fokuszaltak, igy az alkalmazasok jelentds része e
tertiletek tervezési és menedzsment tevékenységet tamogato informatikai teriiletekre jottek létre.
JOl lathato azonban, hogy az épités folyamataban egyre nagyobb hangsuly helyezddik az elbkészités
és az el6készitéshez kapcsolédé dontési folyamatokra. Igy egyre nagyobb igény jelentkezik e szakasz
déntés elbkészitési és dontési fazisainak mérndki tdmogatasara és azok informatikai alkalmazasokkal
térténd kiszolgalasara. Ezen teriiletek eqyik legfontosabb kérdéskére a varhatd beruhazasi kéltség és a
varhato projekt atfutasi id6. Mivel e fazisban altalaban a tervezett, késébb megvalosulo épiiletrdl nagyon
kevés informacié/adat all rendelkezésre, igy a rendelkezésre all6 mérn6ki modellek, informatikai
alkalmazasok korlatozottan vagy egyaltalan nem alkalmazhatok. Jelen dolgozat témakdre, hogy a fazis
sajatossagai alapjan, egy uj mérnéki modszer informatikai alkalmazasa kidolgozasra és bemutatasra.
A dolgozat gyakorlati példan keresztiil igazolja az informatikai alkalmazas miikbd6 képességét. A

yere

alapu szoftverek tekintetében.
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Bevezetés:

,Az épitési projektekhez kapcsolddd meghatarozd dontések altalaban a projekt elokészitési és tervezési
szakaszaban sztlletnek. A kivitelezési és Uzemeltetési fazisok féként a mar meghozott alapvet6
dontések végrehajtasarol és azok kdvetkezményeirdl szélnak. igy az elékészitési és tervezési fazisban
készitendd koltségbecslési eljarasoknak kiemelten fontos szerepe van. Az épitési gyakorlatban
alkalmazott koltségbecslési modszerek altalaban a mar megvaldsult, hasonld projektek adataira
éplinek. Ez egyrészt feltételezi, hogy a megvaldsult projektek adatai hozzaférhetd adatbazisban,
aktualizalva rendelkezésre allnak, masrészt az adatok hitelesek, azaz a valos koltségeket mutatjak. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy Magyarorszagon mindkét feltétel erésen bizonytalan. Tovabb néveli a
hazai adatbazisok alkalmazasanak bizonytalansagat, hogy a rendelkezésre all6 koltségadatok
elsésorban a kozbeszerzés keretein belll megvalosuld projektekbdl szarmaznak, melyek jelentdsen

kllénbdznek nyilt piaci versenykaorilmeények kozott megvaldsuld projektek koltség adataitol.

A fenti tényez6k mellett, az épitési projektek szamos sajatossaga megneheziti a mar megvaldsult
példak, mint kiindulasi paraméterek alkalmazasat. Az egyik f6 probléma, hogy a projektek altalaban
egyediek, azaz mind a helyszin, mind az épulet vonatkozasaban jelentés eltérések mutatkozhatnak a
paraméterekben. A masik f6 probléma, hogy az épitési projektek futamideje akéar tobb év /egyes

esetekben tobb évtized is lehet, igy az akkori dontési helyzet és a mai kdzétt jelentéseltérés allhat fenn.

Az épitési projektek fenti sajatossagabdl adododan fontos lenne, hogy a becslési mddszerek a meglevé
tapasztalati adatinformacion tul minél nagyobb mértékben vegyék figyelembe az aktualis projekt
adottsagait (épulet és helyszin) igy jobban igazodjanak a ténylegesen — a sajatossagok alapjan —

felmertilé épitési koltségek igényéhez.”(1)

A dolgozat ezen igények leirasara kivan egy olyan lehetéséget / platformot biztositani (egy informatikai
alkalmazas formajaban), mellyel utana azok informatikai kozegekbe jél integralhatdak, valamint a

tapasztalatok utjan a kinyert adatok konnyedén hozzarendelhetéek.

A téma kibontasanak gerincét olyan kérdések adjak melyek az igények és lehetdségek
megismerésebdl, mikodéstk jellegébdl adddtak:

e Mik az elvarasok? (piaci igények)

e Milyen mddszereket ismerink?

e Melyek azok, amelyeket felhasznalunk?

e Program ismertetése. (elemei, kapcsolatai)
e BIM el valo egytttmikodés?

o Fejlesztési lehetbségek.



Elvarasok és igények:

Ahhoz, hogy jobban megértstk, hogy ki, mit, és miért var el modellezniink a szereplok egymassal valo
viszonyat. Feltételezzlk el0szor is hogy piaci keretek kozott zajlik egy épitbipari megrendelés. Ha
modellezni szeretnénk a piacot, akkor el6szor is az alapvetd szerepldit kell meghatarozni. Jelen esetben
az egyik a Megrendeld, aki rendelkezik a szikséges erbforrasokkal, valamint egy bizonyos
igénycsomaggal. Szilkséges megallapitani azt, hogy a magyar piaci valésagnak jobban megfelel, ha
feltételezziik, hogy a Megrendel6 eréforrasai fixek, ellenben az igényei képlékenyek. A masik szereplé a
Tervezo, akinek az a feladata, hogy a megrendel6tél kapott igénycsomagot tervvé konvertalja, azaz az

igényekhez technologiai és fizikai (vagy geometriai és minGségi) paramétereket szolgaltasson. A terv

elkészultével egy koltségvetés készil, melyet dsszevet a Megrendel6 az er6forrasaival. Ha a terv tul
sok eréforrast kivan, akkor az igényeibdl lefaragva, ismét megbizza a tervezét, egy kedvezbbb koltség
reményében. Az iterativ folyamat végén, amennyiben a terv képes az eréforrasok kevesebb, mint

100%-at felhasznalni, (idealis esetben) a Megrendeld elinditja az épitési folyamatot.

Feltételezziik, hogy a megrendelé szamara az egyetlen szempont a megfelel6 eréforras felhasznalas,
minden igényvaltoztatast ennek fényében kovet el (esztétikai minéség most nem vizsgalando
szempont). Ha példaul az alapozas kdltségesebb lesz a vartnal, akkor az igényeit csdkkenti a terv vagy
technolégiai, vagy fizikai paramétereivel szemben (legyen kisebb, vagy "rosszabb" a haz).
Osszefoglalhaté tehat, hogy a tervezéktd elvart feladat, a valtozé igények kielégitése (tervkészités) és
ennek a programnak a pénzlgyi alatamasztasa, lehetéleg minél pontosabban, de leginkabb gyorsabban

(lehetbleg azonnal).

Megrendel6
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Tervezo



JKoltségbecslési médszerek:

Elemzés:
Az épitési projekteknél alkalmazott f6 kdltségbecslési mddszerek az alabbi kiindulasi adatokra éplilnek:

e koltség adatbazisok

e adott projektre/éplletre vonatkozo6 adatbazisok
Kbltség adatbazisok:

Az éplileteknél alkalmazott kéltség adatok informéaciés tartalma szoros dsszefliggésben van az adat
részletezettségével és felhasznalhatésagaval. Ezt a meghatarozo tulajdonsagot az adat informéacios

szintjének nevezzUk.
A koltség adatok /adatgy(jtemények az alabbi informacios szinteken helyezkednek el:

o fteljes projekt szint
e épllet/épitmény szint

o ¢éplletszerkezeti elem szint

Eljaras Projekt szint(i Epiilet szinti Szerkezeti elem szint(
Jellege 1 dimenzi6s 2 dimenzids 3 dimenzids
Pontossaga 50-70% 60-80% 75-90%

Becslési eljarasok projekt adatokkal.

Az eltérd informécios szintek eltéré miszaki tartalommal, eltéré mértékegységben és eltérd
pontossaggal hatarozzak meg a koltségadatokat. A projekt szinten az adatok altalaban a funkcionalis
hasonl6sag elve alapjan kertiinek alkalmazasra. A projektszint(i adatbazisok elénye, hogy rendkivil
egyszer(ien alkalmazhato. A tervezett épiilet fébb kdltségbecslése néhany &6 paraméter — beépitett
alapterilet, beépitett térfogat, stb. - alapjan kénnyen elvégezhetd. A becslési eljaras elénye tovabba,
hogy nemcsak a kivitelezés kéltségeit tartalmazza, hanem a projekt megvalosulasa soran felmerilé

egyéb pl. tervezés, kozmivesités, mobilidk, stb. koltségeket is.




A becslési eljaras hatranya, hogy a konkrét projekt sajatos miszaki kialakitasat nem tudja figyelembe
venni, igy jelentds eltérés adodhat a tényleges és a becsult koltségek kozott. Tovabbi probléma, hogy
nehezen szétvalaszthatd az épllet kivitelezésének és a kapcsolddd jarulékos kiadasoknak (szakértdi
dijak, tervezési koltségek, infrastruktira kéltségek, menedzsment dij, stb.) a kéltségei, igy nehéz
megkulonboztetni az adott projekt sajatossagbdl és az épdulet altalanos jellemz4ibdl eredd

koltsegelemeket.
Becslési eljarasok éplilet / épitmény adatokkal.

Az épllet/épitmény szinti becslési eljarasok alapvetd alkalmazasi feltétele, hogy az épulet tervei —
vazlatterv, koncepcio terv — forméjaban rendelkezésre éalljanak. A tervek alapjan lehetéség van az
épulet és a helyszin miszaki adottsagainak figyelembe vételére. A szamitasi modell kétdimenzids
jellegi. Az épllet/épitmény szintl becslési eljarasok altaldban a funkcié modell alapjan torténd
szamitasi modszerre épilnek. A funkcié modell alapvetéen kétdimenzids. A kétdimenzids szamitasi
modszerek altalaban az alaptertlet adatokra épulnek. Az eltéré miiszaki tartalmu
helyiségek/funkcidk/épiletrészek annak megfeleld fajlagos kdltségadatokkal veheték figyelembe. Ezzel
lényegében az alaprajzi funkcioknak megfeleléen nagy pontossaggal leképezhetd az eltéré miszaki
tartalom (pl. mas a pinceszinti teremgarazs fajlagos koltségmutatdja, és mas az altalanos emeleti
szinten egy lakas fajlagos koltségmutatoja). A modszer soran az alaprajzi funkciok felbontasanak
részletezettsége lehetdséget ad a nagyobb becslési pontossag elérésére. (pl. lakason belll

megkulénboztethetlink szoba, kozlekedd, vizesblokk vagy terasz helyiségeket)
A becslési modszer pontossaganak korlatai az alabbiakbol adddnak:

Az alapterileti fajlagos mutatok nem veszik figyelembe a hasonlé funkcidkhoz tartozo eltéré miszaki

tartalmat. (pl. eltér6 burkolatok, rétegrendek, almennyezetek, stb.)

Az alaptertleti fajlagos mutatok nem veszik figyelembe a flggéleges szerkezetek eltérd miiszaki
tartalmat (pl. hanggatlé falak, tlizgatlo falak szikségessé,e belmagassag és ebbdl adddé fliggbleges

szerkezeti tobbletek, stb.)

Az alapterileti fajlagos mutatok nem veszik figyelembe a homlokzatképzési eltéréseket. (pl. nyildszarok

mérete, kialakitasa, homlokzatképzések, homlokzati burkolattok, stb.)

Az alapteriileti fajlagos mutatok nem veszik figyelembe az épiilet tagoltsagat, mely azonos alapterileti
méretnél, akar 30%-os tobblet fuggdleges szerkezeti igényt is jelenthet.



Becslési eljarasok szerkezeti elem adatokkal.

A szerkezeti elem szinten alkalmazott becslési eljarasok altalaban harom-dimenzios elven alapulnak. A
maodszer sorén az eltérf vizszintes, fuggbleges és ferde szerkezeti elemek adjak a koltségbecslés
szamitasi alapjat. A szerkezeti elemek becslési koltségadatai nem a hozzajuk kapcsolodo funkcidkra
épulnek — mint a kétdimenziés modelleknél -, hanem a konkrét szerkezeti emel miiszaki kialakitasara
(pl. rétegrend). igy az épiilet miiszaki kialakitasa a meghatarozo, fiiggetleniil az abban megjelend
funkciotol. Ez fontos tartalmi pontositas, hiszen sok esetben egy adott funkcid, kiilonbozé miszaki
szinvonalu terekben, helyiségekben is megjelenhet. A szerkezeti elemek kialakitasabol adédo miiszaki
tartalom meghatarozasa a modszerben tovabb részletezhetd, azaz az eltéré beépitési helyeken

megjelend sajatossagok is figyelembe vehetdk. (pl. kozbensd fodém, vagy zaréfodém)

A harom-dimenzids eljaras soran igy mindenképpen szikséges az épulet/épitmény szerkezeti elemekre
torténd felbontasa, illetve az egyes szerkezeti elemek pontos miiszaki tartalmanak és miiszaki
paramétereinek (pl. méretek) meghatarozasa. A becslési eljaras soran célszer( figyelembe venni azt is,
hogy a tervek milyen részletezettséggel tartalmazzak a szlikséges — fentiekben meghatarozott —
informacidkat. Az a tapasztalat, hogy a teljes korii informaciokat altalaban csak a kiviteli tervek
tartalmazzak, mely sok esetben csak a kivitelezés soran, vagy a kivitelezéi szerz6dés megkotéset
kdvetden késziilnek el. igy annak informacié tartalma az elézetes becslések soran még nem all

rendelkezésre, igy az csak bizonyos pontossagi kockazattal végezhetd el.

A szerkezeti elemekre bontas soran is felmeriil a részletezettség meghatarozasanak kérdése. A
becslési eljarasok soran torekedni kell a felbontas részletezettségének ndvelésére, mely egyértelmiien
a pontossagi kockazatok csdkkentésére iranyul. Am a részletezettség nagymértékben befolyasolja a
becslési munka eréforras igényét is, azaz a részletes tételes koltségvetési tartalom el6allitasa jelentds
id6t vesz igénybe. Igy a gyors becslés elvégzése nem lehetséges, illetve a miiszaki tartalom
modosulasa szamos helyen esetben a becslési eljarasok megismétléséhez, Ujraszamolasahoz vezet.
ez a gyors dontéshozatalt hatraltatja, igy a koltségbecslés alapvetd funkcidjat vesziti el. igy célszerii
meghatarozni az eljaras soran az egyes szerkezeti/mliszaki egységek hatarait.

A lehatarolasnal célszer( figyelembe venni azt is, hogy az egyes elemek kdzott ne legyen tartalmi
atfedés, illetve azok a tervek alapjan jol és egyszeriien elkiilonithetdek legyenek.”(2)



Koltségbecslési mddszerek vizsgalhatoak az alapjan is hogy milyen modon all el a koltségbecslés,
azaz milyen mindségl adatokat hasznalnak fel, kik készitik és kinek, milyen segédeszk6zok allnak
rendelkezésre. lly modon 3 csoport adodik: hagyomanyos, nem hagyomanyos, és az Uj hullamu

(new wawe). Ezek mindegyike valamilyen viszonyban all a megrendel6 eréforrasaival, és igényeivel.
Jellemzésiik segithet abban, hogy megfeleléen valasszuk ki azokat (vagy azok kombinaciojat) melyek

alkalmasak lehetnek meghatarozni egy szoftver alapveté miikodését.

Hagyomanyos modszerek:

Feliilet X mennyiség egységara
Felileteket a tervbél kdzvetlenll kaphatunk (igényekbdl), mennyiség arat, pedig a piaci arak

fliggvényében.

Hasonlé projektek vizsgélata

Megvalosult épuletekbdl kovetkezik a becslés, amennyiben nem a koltségeket, hanem a szerkezeti
elemek mennyiségét vesszik alapul, és a koltségeit aktualizaljuk, hasznalhaté adatokhoz juthatunk. Az
eléképeket az igény valasztja ki. Nem kelld rugalmassagu, mivel nem tartalmazza az egyedi igényeket,

és a projekt lokalisan felmerul6 koltségeit.

Funkciondlis egységek vizsgalata
Feltételezzik, hogy hasonlo funkciok: fal, fodém, stb.. szlikségletei hasonldak. Fliggetlen az igényektdl,

statisztikai adatokon alapszik.

Funkciék m2-re lebontott értékei

Tervezett volumenbdl pontosan kalkulalhato (szorzéssal). Nem képes finomabb igények kezelésére.

»Financial method” (pénziigyi modszer, fix kbltség)
Rogzitem a bekerulési koltseget, meghatarozom a paramétereket, amibél az esetleges koltségtobblet
esetén csokkentek majd (esetleg prioritaslista). Figyelembe veszi a fix eréforrasokat, de csekély

informé&cioja van arrdl, hogy mi az optimalis kdltségcsokkentési modszer.

Konzultacio

Egyes szakagak, képviseldi becslik meg szerkezet specifikusan a koltségeket, épitbipari
tapasztalataikra alapozva. EIég pontos kozelités lehet, viszont nem képes koveti a gyorsan valtozd
igényeket s nagy az él6 munka igénye.

Cube (elbrajzolas)
El6zetes gyors vazlatokkal megprébaljak meghatarozni a méreteket, volument. Koncepcionalis szinten

képes rugalmasan alkalmazkodni az igényekhez, egyszerii felilet modell el6allithat6 beléle.



Nem hagyomanyos modszerek:

Regresszio elemzés (kapcsolatok vizsgalata)

Statisztikai adatok alapjan szamitdgépes modszerekkel vizsgal mennyiségek kozotti kapcsolatokat.

Monte Carlo mddszer
Szamitdgépes mddszerekkel kockazatelemzést végez, ugy, hogy nagy mennyiségl random adatot visz
be az algoritmusba, listdzza az eredményeket, és az eléfordulasukat, ebbdl allapitva meg a lehetséges

kimenetelek valoszinliségét.

LLife cycle” (életciklus alapt) modell
A koéltségeket nem csak az épitésre vonatkoztatja, hanem arra, hogy a megépiilt épilet milyen

fenntartasi, és bontasi koltséggel rendelkezik. Igazolhato vele egy projekt relevanciaja.

,New wawe” (Uj hullamu) médszerek:
Mesterséges intelligencia, Neuralis halok.
Hasznalatuk még nem elterjedt. Kezdetleges allapotban van a fejlesztésiik. Céljuk az, hogy felismerjék,

és kezeljék a logikai kapcsolatokat és adatokat, emberi beavatkozas nélkdl.

A csoportokat ismertetve megallapithatd, hogy vannak olyan mddszerek, amelyek az igényeket tekintik
kiindulasi pontnak, vannak, amelyek az eréforrasokat, és vannak, amelyek statisztikai eredményeket

hasznalnak.

A program konstrualasa soran alapvetd cél volt, hogy a becslési eljaras szerkezeti elem adatokkal
torténjen. Elényben részesitettink minden olyan mddszert, melyek nem az igényekre koncentralnak.
Ugyanakkor tudataban annak, hogy a koltségbecslés célja végtére is az igények kiszolgalasa, a
felnasznaloi felliletet kivanjuk logikusan kialakitani, hogy valos idejl visszajelzést adhasson a koltségek

legkritikusabb elemeirdl.



A felhasznalt médszerek kombinacidja:

A program adatbazisokkal dolgozik, melyeket egy-egy funkciéhoz rendeliink (funkcionalis egységek,
hasonlé projektek). Majd a felnasznalo altal megadott alapadatok (m2, szintszam, stb..) és az altala
kivalasztott funkcidbdl egy virtualis épiletet generalunk (elérajzolas), majd pedig az igy létrejott
fellletekhez koltségeket rendellink (fellilet X koltségek). A virtulis épiletet megalkot6 algoritmus
figyelembe veszi az egyes mennyiségek kozotti kapcsolatokat (regresszié elemzés), valamint a
felnasznaloi fellileten megjelenitve az egyes koltség elemeket a felhasznaldé mddosithatja azokat, ezzel

val6s idében befolyasolva a varhato koltségeket.

Ezzel a kombinacidval minimalizalhat6 a kiindul6 alapadatok bizonytalansaga, mivel statisztikai
alapokra, realis megvaldsitasi koltségekre, és logikai dsszefliggésekre tamaszkodik. De nem veszti el a
rugalmassagat, mert az egyes koltség elemeket tételesen kezeli a program, melyek barmikor

modosithatoak.

A program részletes ismertetése:

A programot a Visual Studio programmal, C# nyelven irtam, Windows Presentation File formatumban.
Ez a formatum lehetdséget biztositott arra, hogy grafikus felulettel lassam el az alkalmazast, és egyuttal

a program belsé motorjat, valamint a hozza tartoz6 adatbazisokat is létrehozzam.

Az alkalmazas vizsgalati targya: egy szabadon &ll6 beépités, Ujonnan létrehozando, jol definialhaté
homogén funkcidju épulet, (vagy épliletrész) szerkezeti elemeinek mennyisége, és azok koltségei.
Az éplilet definialhatd szerkezetei: falak, fddémek, ablakok, ajtok, tetd, pince, lift, tartdszerkezet,

valamint a szerkezeteket fed6 burkolatokat.
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Felhasznaloi felllet:

Kezdb képernyb:

Kéltségbecslés

Geometria Minéség

Funkcio v Ft
Alaptertilet m2 Ft
Szintszém db Ft
Bonyolultsag v Ft
Tet6 v Ft
Homlokzat Y Pince Ft
Pince db Lift Ft
Lift db Gépészet, Villany Ft

- -

A programot megnyitva ez az ablak fogadja a felhasznaldt. It lehet6ség van geometriai és mindségi
adatokat megadni. A szadmitas inditasahoz a "Szamitas" gombra kell kattintani. Ahhoz hogy egy becslés
sikeresen lefusson, a Geometria részt minden képen ki kell tolteni, mivel ez alapjan generéalja a program
a virtualis modellt. Az alaptertletnél a brutt6 alaptertletet kell megadni. Azért ezt, mert ez a mutaté
magaban foglalja a szerkezet kiterjedését is. Ki kell térnem még a "Bonyolultsag” és a "Homlokzat"
meghatérozasara: a bonyolultsag az épulet homlokzatanak toredezettségét jellemzi (kiugrasok,
beharapasok), ezt kategériakba sorolassal adhatjuk meg (egyszerd, kissé bonyolult, bonyolult, nagyon
bonyolult). A kategoriakat a szamitas résznél definidlom. A homlokzatnal azt adhatjuk meg, hogy milyen
mértékben attort a homlokzat.

A koltséget a legaltalanosabban hasznalt anyagok, jellemzék alapjan szamolja. Amennyiben ennél
pontosabban tudjuk definialni az épitési szandékunkat lehetéséglink van tovabb pontositani az
eredményeket. A minéség oldalon megtalaljuk a legjellemzébb elemeit a virtualis modellnek (Fal,
Fodém, Tetd, Tartdszerkezet, Nyilaszard), mely gombokra kattintva megjelenik egy a szerkezethez
tartoz6 ablak (a Pince, Lift, Gépészet, Villany gombok nem elérhetéek, egyenlére csak az
alapteriilethez, és darabhoz rendelt konstans szorzé adja az értékiiket). A gombok mellett lathato

szdvegdobozban az adott elem szamitott arat lathatjuk, alul pedig a becstlt beruhazasi 6sszeget.
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Fal ablak:

Fal

Kiils6 burkolat Falazat Belsé burkolat

O Kiilsé fal O Belsé fal Tipus ¥ Mentés | l Vissza

Az ablakot ugy alakitottam ki, hogy 3 rétegl burkolatmegadas lehetséges és szemléletes, valamint azok
késbbb tetszés szerint varialhatdak legyenek. A legordilé menubdl kivalaszthatjuk, hogy milyen
falszerkezetet, illetve burkolatot szeretnénk latni. Az egyes tételek ara természetesen itt is
megjelenitésre kerll. Megadhatunk kils6 falakat, valamint belsé falakat. A belsé falak radiogombjara
kattintva, a kuls6 burkolati beviteli lehetéségek zarolasra kertlnek. A mentés gombbal el tudjuk menteni
az adatbazisba a megadott értékeket, a vissza gombbal pedig kiléphetlink az ablakbdl, és

visszatérhetiink a kezdd ablakra (ez a tovabbi ablakok mindegyikére igaz).

F6dém ablak:

Padlé
11l 2 Ft
Il b2 Ft

l. b Ft

Fodém
Ft

It hd Ft
Il % Ft
1. 2 Ft

Mennyezet

Hasonl6 a fal ablakhoz, annyi eltéréssel, hogy itt a rétegek vizszintesen megjelenitettek. A rétegek

sorszama a kivitelezési sorrendre utal mindkét esetben.
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Tetb ablak:

Kiilsé burkolat

Teto

Ft

Bels6 burkolat

Mentés ‘ | Vissza

A tetdbnél megadhatd a szerkezet, a kiilsO burkolata (tetéfedés) és a belsé burkolata (almennyezet,

gipszkarton burkolat stb..)

Tartdszerkezet, és nyilaszar6 ablakok:

TaltészerkeZEt

Tartoszerkezet Ajtok Ablakok
Tipus v N N
A 5 Ft Ft

& Mentés ‘ l Vissza
Mentés ‘ ‘ Vissza

A tartdszerkezet ablakban megadhatjuk, hogy az épiilet pillérvazas, vagy falas rendszerd, valamint azt
is, hogy ezek a szerkezetek milyen anyagbdl vannak.
A nyilaszaro ablakban kulon az ajtokat és az ablakokat jellemezhetjuk. Ebben a legordilé meniben

csupan 3 kategoriat talalunk (Alap, Kozepes, Prémium).
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Adatbazisok.

A programban lévé adatbazisok kulcsszerepet toltenek be. Alapvetéen 2 fajta adatbazist hasznaltam.

Az egyik a valasztott funkciéhoz rendelt nagyrészt aranyszamokbdl allo adattémb. Az adatok valds

épuletek felméréseibll szarmaznak, statisztikai jellegliek. Segitségével a program létre tud hozni egy a

val6sagot jol kdzelitd virtualis modellt.

A masik az egyes anyagok, burkolatok nyilaszarok, pince, gépészet, stb., egységarat tartalmazzak.

A fix adattablak felhasznaloi szinten nem hozzé férhetbek, fejleszté szinten viszont tetszéleges

rekorddal, valamint, egyéb paraméterek hozzaadasaval is bovithetd / finomithato.

Funkciokhoz rendelt aranyszamok:

B. falfellilet | Mennyezeti ) Burkolt Beltéri
Funkcio Bels¢ fal o . Padlo felilet . o
képzés felllet falfelulet nyilaszarok
[Tipus/kod] [arany] [arany] [arany] [arany] [arany] [arany]

Az adattabla funkcidkra vonatkozéan tartalmazza az alabbi adatokat: Belsé falak, bels6 falfelllet
képzés, mennyezeti felllet, burkolt falfelllet, és beltéri nyilaszarok, alapterllethez viszonyitott aranya.

Az értékeket statisztikai alapon, a ttmavezetém altal mért aranyszamok alapjan vettik fel.

Fliggbleges szerkezetek, fliggbleges burkolatok,

vizszintes szerkezetek, vizszintes burkolatok, ajtok, ablakok:

Azonositd Ar

[Tipus/ kod] [ar/m?]

A fent emlitett 6 adattabla hasonld képen néz ki, mégsem kertiltek 1 dmlesztett tablaba, mivel az
adatkezelést segiti a szeparacio. It csupan az adott tipusu burkolatokhoz / szerkezetekhez taroljuk a
kivitelezési adatokat négyzetméterarra lebontva.
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Pince, lift, gépészet, villamos halézatok:

Pince Lift Gépészet Villany

[ar/szint/m2] [ar/db] [%] [%]

Ez a tabla olyan nagyobb koltségelemeket tartalmaz, melyek szamitasa nem a virtualis modellen

keresztil torténik, hanem egyenesen a bevitt alapadatokbol kinyerhetd.

Tartdszerkezet:

Ebben a tablazatban az anyagoknak a kdbméter arait taroljuk (beépitési kdltséggel egyutt).

Program belsé miikadése.

Most hogy bemutattam a kezeld felliletet, valamint azokat az alkotd elemeket melyekbdl a

kéltségbecslést el kivanom késziteni, prezentalnam a folyamatot, melynek soran ez eléall.
Kiilsé fal szamitasa:

Ehhez el6szor is meg kell hataroznunk az épulet kerlletét, amit a megadott négyzetméter és a

bonyolultsag szorzata.
Bonyolultsag:

A kezdeti vizsgéalatok soran kidertlt, hogy az épulet tagoltséga, aranyai, szdmottevéen befolyasoljak a
koltségeket. Hatassal van a kulsé falak, nyilaszarok, burkolatok és a tartdszerkezet mennyiségére. igy
szikségesnek talaltuk bevezetni a bonyolultsag fogalmat: a bonyolultség egy épllet azon jellemzéje,
mely ( 2 dimenzidban) megadja, hogy adott terlletli négyzet kerlletéhez képest, mennyivel nagyobb az
azonos teriletl valasztott kialakitas kerUletigénye, illetve (3 dimenzioban) adott térfogati kocka
fellletéhez képest mennyivel nagyobb a vélasztott kialakitas fellletigénye. Az aranyértékeket az
egyszer(iség kedvéért 4 tartomanyba soroltuk. A tartomany alsé értékét (legegyszeriibb) értékét
reprezentalja a "Kadar-kocka" melybdl kortlbeltl 800 000 db talélhaté az orszagban. Ennek a
bonyolultsagi értéke az elsd kategoriaban van lévén, hogy a kialakitasa a legkdzelebb all a
négyzethez/kockahoz. A skéla felsé értékét a hosszu paraszthaz képvisel, (felfelé kerekitett) 1,4 es
bonyolultsagi mutatoval. A két érték kdzott tizedenkénti felosztassal kapjuk a tartomanyokat.

Ez alapjén a kertletet a kovetkez0 képen lehet matematikailag meghatarozni:

Kerllet =,/ Alapteriilet *4* Bonyolults &g

15



A kerlletet meg kell szoroznunk a teljes épuletmagassaggal, (belmagassag konstans; 3,5m) és ki kell

vonnunk bel6le a homlokzati nyilaszarok feliletét. Képlettel:
Kiilsé fal = Keriilet * Belmagassdg * Szintszam * (1 — Homlokzati Attortség)

Erdemes megjegyezni, hogy a kiilsd falak tartalmazhatnak pilléreket, illetve tartofalakat is. Fenn kell
tartanunk a lehet6ségét annak, hogy a tartdszerkezetet és a kitoItd falakat eltér anyagbdl alakithassuk
ki. Pillérvazas rendszer esetén eltekinthetlink attdl, hogy a pillérek térfogatat kivonjuk a falbél. mivel
azok nagysaga elhanyagolhato a falak méreteihez képest, viszont a tartéfalakkal mar nem jarhatunk el

igy. Szukségunk van tehat arra, hogy tudjuk azt, hogy mennyi tartofalat épitink be.
Tart6falak megbecslése:

Feltételezziink egy 6*6m es raszterelemet. Ebben a raszterben kialakitunk egy falas tartérendszert, amit
egy 2 irdnyban teherhordd lemezzel fedlink. A falak tengelye a raszter vonalaval megegyezik.
Megallapithato, hogy ebben az esetben dsszesen 12 méteres szakaszon készul tartdfal.

Bontsuk szét a tartofalakat a szerint, hogy a raszteren belllre esik, vagy kivilre. A falak fele
(tengelyvonaluktdl befelé) a raszterbe esik, a masik fele, pedig kivilre. Feltételezzik, hogy egy
raszterbe esé falak mennyisége mindig ugyanannyi (barmennyi rasztert sorolok, a benne lévé falak
mennyisége valtozatlan, amennyiben a tamaszkdz allandd). Hogyha ebbdl kovetkezéen annyit tennénk,
hogy ezt az allanddt beszoroznank a megadott alapterilettel, akkor megfeledkeznénk a raszteren kiviil
es0 falszakaszokrol. Mivel a raszteren tllogé falszakaszok csak a homlokzati falakon jelentkeznek
ezért feltételezzilk, hogy ezen falak hossza aranyos a kerllettel. Az emlitett példankbal kiindulva legyen

ez a becslilt kerillet negyede. Az eredmény m2-ben értendd. A képlet tehat:

Alapterllet N Kerdlet
4

Tartéfalak =

* N *
Ellenérizzik le a példaszerkezeten! : 3—: + % =

(Természetesen, ha bonyolultabb épliletet vizsgalnank, akkor a szamitas nem lenne 100%-o0s pontossagu).

12

Megtudtuk, hogy mennyi tartéfal van. mar csak azt kell kiszamitani, hogy ebb8l mennyi esik a
homlokzati falakra. Ez egy egyszer( aranyositassal megkaphato, (feltételezve azt, hogy a homlokzati,
és a belsd tartofalakon is kialakithatunk megnyitasokat):

Homlokzati Tartofalak= Kiilso Falak/(Kiilsé Falak + Belso Falak) * Tartofalak
Ebbdl kdvetkezik, hogy:

Kiilsé Kitolté Falak = Kiilsé Falak — Homlokzati Tartofalak.
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Belsé falak:

A bels6 falak mennyisége az alapterilettel egyenesen aranyos, a funkciobdl szarmazo arannyal:
Belso Falak = Alapteriilet * Belso fal [arany] * Beltéri nyilaszarok [arany]

Itt is szlikséges a kulsO falnal emlitett szamitas, a Belsd Tartofalakat illetéen:

Belso Tartofalak= Belsé Falak/(Kiilsé Falak + Belso Falak) * Tartofalak

Belso Kitolto Falak = Belso Falak - Belso Tartofalak

Burkolatokrol:

A burkolatok mennyisége megegyezik a kiils6 és belso falfeliletekkel, kivéve a belsé burkolt

falfeluletekét. Az ugyanis a funkciora jellemz6 aranyszambol kovetkezik.
Burkolt falfeliilet = Alapteriilet * Burkolt falfeliilet [arany]

Ezek a fellletek jellemzden vizes terekben fordulnak elé, igy azonos igényszinttel / hozzarendelt arral
rendelkeznek. Mivel ezek egy alapvetd kovetelménybél szarmaznak ezért ezek egy el6re beallitott fix

arral szamitanddak, valamint kivonandoéak a lehetséges lathato burkolatok tertletébdl.

Megjegyzés: a program hianyossaga, hogy nem képes tobb féle burkolatot egyidejlileg kezelni. Jelenleg
azt felételezni, hogy minden falfeltleten azonos burkolat készil. A kés6bbiekben lehetdségek kell

teremteni annak, hogy a felhasznald tetszéleges mennyiségl és minéségl burkolatot adhasson meg.
Tartészerkezet:

A tartdszerkezetek megadasanal 2 tipus allt rendelkezéslinkre: a pillérvazas, és a falas rendszer. A
falas rendszer szamitasi modjat a mar falaknal ismertettem. igy kdvetkezik a pillérvaz szamitasa:
Feltételezziink egy hasonld modellt, mint amilyet falas szerkezetnél tettiink. Egy 66 méteres
raszterelemet, azzal a kilonbséggel, hogy most a raszter sarokpontjaira pilléreket illesztlink, melyek
tengelytkkel illeszkednek azokra. lly médon 6sszesen 4 db pillért tudunk elhelyezni. Ismét bontsuk szét
a pilléreket a szerint, hogy a raszteren belllre esik, vagy kivilre. Belllre ezuttal minden pillér egy
negyede esik. Feltételezziik, hogy egy raszterbe esé pillérek mennyisége mindig ugyanannyi. A
raszteren kivili pillérrészekrdl megallapithatd, hogy minden 6 méternyi kertiletre egy fél pillér adédik, 12
méterre pedig 1 db. Hogyha csak ennyit vennénk figyelembe, akkor az emlitett példankban akkor az
alapteruletbdl 1 a keruletbdl 2 db pillér adddik. Az elmarado pillér a sarkokon alakul ki, nevezetesen a 4
sarkon 1-1 negyed. Meg kell jegyezniink azt is, hogy barmilyen ortogonalis kialakitasnal 6sszességében
a sarkoknal ugyanugy +1 db pillért kell figyelembe venntink (negativ sarkoknal -1 negyed pozitiv
sarkoknal +1 negyed pillér). Az eredmény db-ban értendd. A képlet tehat:

Alapterulee  Kerulet
+ +
36 12

Pillérek = 1
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F6démek:

A fodémek a legpontosabban megbecsulhetd szerkezetek. A bruttd alaptertlet megadasaval nem csak
a fodém szerkezeteket, de a koszorukat is belefoglaljuk. igy az 8sszes fodém teriilete megegyezik az
alapterulet és a szintszam szorzataval. A foldszinti padlot (valdsagtol eltéréen) azonos kialakitastnak
feltételezek, mint a szintek kdzott levieket. Lapostetd, illetve nyeregtetd esetén a zaréfodémet a ,tetd”

tételnél adom hozza.

Tetbk:

2 fajtat kezel a program: lapos, és nyeregtetéket. A lapostetéket hasonlé médon szdmolja, mint a
fodémeket, azzal a kilonbséggel, hogy a réépitett burkolatok nem 3 szinten, hanem csak 1 szinten
bevihetdek. Azért igy, mert egyrészt a tetén lévé rétegrendek meglehetdsen kotottek, viszonylag jol
bejaratott kombinaciok léteznek, illetve amennyiben nem lathaté a felllet, nem is feltétlen elvaras annak
,szemet gyonyorkodtetd” kialakitasa (megrendel6i szempontbél, mindegy a kuls6, épuletszerkezattani
megalapozottsagu egy-egy szerkezetvalasztas). Nyeregteténél valamelyest eltérd a szamitas, és
masként kell értelmezni a bevitelt is. A szerkezetnél azt kérdezni a program, hogy egy fedélszerkezetet
milyen anyagbol kivanjuk kialakitani. A fedélszerkezetet tarté zaréfodém teriiletét, és minéségét
automatikusan hozzarendeli. A kils6 burkolat alatt a tet6 héjazatat értjik, belsé burkolat alatt, tetétér

beépités esetén, a helyiség belsd burkolatat. A tet6 feliilet ugy adodik, hogy az alapteriletet

megszorozza ~/2 -vel (45 fokos hajlast feltételezve).
Megjegyzés: a program nem tesz kiilonbséget a nyeregtetdk hajlasszogei kdzott, nem kezeli a vapa, és

gerinc kialakitasokat, ereszkiképzést, valamint az attika falakat.

Nyilaszarok:

Alapvetéen 2 dsszetevébdl all mind a két tipus. Az egyik a fellilet, a masik a minéség.

Ablakok: A fellletet a homlokzati attortségbdl nyerjik (a homlokzati feliilet %-os értéke), a minéséget

pedig a beallitott tartomanyok adjék (alap, kzepes, prémium).
Ajtdk: A fellilet a belsé nyilaszaré aranybdl, a minéséget pedig szintén a kezeld fellileten allithatjuk be.

Pince, Lift, Gépészet, Villamos haldzat:

Ezeket az elemeket a program leegyszerisitve kezeli, igazodva ahhoz, hogy egy valds beruhazas-
tervezésnél is hasonld pontossaggal becslik meg ezeket.

Pince: beéllithatjuk, hogy hany szint pincét akarunk Iétrehozni, ha ezt megtettilk, akkor a program az
adott szintszdmot megszorozza az alapterllettel (feltételezve hogy teljes alapincézés készll), majd azt

megszorozza az egységi négyzetméteri pince araval.
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Lift: minden darabhoz hozzarendel egy fix értéket.

Gépészet, Villamos hélézat: az dsszes tobbi kéltségelem egy elére meghatéarozott %-a.

Megjegyzés: a beviteli adatok / szamitasok a késobbi fejlesztések soran pontosithato. Példaul:
részleges alapincézés, liftek tipus / nagysag szerinti megadasa, gépészeti és villamos elemek

fliggbleges, és vizszintes elemekre valo bontasa, minéségeik megadasa.
Osszegzés, végosszeg:

A kiszamitott mennyiségi és min0ségi értékekhez a program az adatbazisokbdl hozzarendeli az
elemekhez a megfeleld egységarat, majd pedig a kiszamitott koltségelemeket dsszeadja, és kiirja a

kezdd képernyé 3 mezbjébe.
Modositasok és Ujraszamitas.
Amennyiben egy tételt mddositani kivanunk, mddositsunk a geometrian, vagy nyissuk meg a megfelel6

szerkezeti elemet, mddositsunk a mennyiségen, vagy minéségen, és kattintsunk a Mentés gombra.

Ezek utan a kezd6képernyén a modositott értéket lathatjuk.
BIM rendszerekkel valé egyiittmiikodés:

A BIM (épuletinformaciés modellezés) egy filozdfia, melybe a program beleilleszthetd. A jelenlegi
modellez6 programok képesek haromdimenziés modellbdl mennyiségi informacidkat kinyerni. A
bemutatott program képes alapvetd beruhazasi szandékbol, és azok informaciéibdl hasonléd modellt
generalni. A hasznalatos alkalmazasoknak megvan az az elényik, hogy képesek megjeleniteni az
épuletet, egyszerlibb vagy dsszetettebb latvanytervek készithet6ek vele. Adatokat jorészt grafikailag
adunk meg, melyek sokkal egyszer(ibbek, pontosabbak, helyileg jobban definialtak és kdvetkezetesek
(-tél —ig tartomanyok 2 ponttal megadhatoak, haromdimenziés modositasokat kovetik).

Praktikus lehetne, ha ezekkel az elénydkkel egy koltségbecsld program is birhatna, azaz: a program
képes volna megjeleniteni a koltségelemeket, valamint a megjelenitett modellben képes lehetne a
felnasznalo grafikailag is modositani ezeket az elemeket, vagy adott esetben Ujakat hozzaadni. Ezzel
egy idében pedig lathatna, hogy a modositas milyen valtozasokat okozott a koltségekben.
Vizualizélhato lenne, a legolcsdbb kialakitas, illetve azok az elemek is, amelyek a legkéltségesebbek,
annak érdekében, hogyha koltségcsokkentésre kertiine a sor, eldontheté legyen, hogy melyek azok az
elemek, melyek mennyiségi, vagy minéségi csokkentésével hatékonyan elérhet a kivant beruhazasi

koltség.
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Felmer(lhet a kérdés, hogyha lehetséges ehhez hasonlé szoftverekkel javitani a koltségvetés
pontossagat, akkor miért nem indultak ez irdnyban kutatasok, fejlesztések? Mi az, ami miatt a jol bevalt
maodszereket alkalmazzak még mindig?

e Bizalmatlansag a programok felé.

e Szorit az id6.

e Tudas, informaciohiany.

o Mas projekteknél valo alkalmazhatdsag.

e Nem elég nagyok a beruhazasok, hogy megérje k+f-be fektetni.

e Egy atlagos projekthez szikségtelen a pontosabb becslés.

o Arizikok tobbsége a kivitelezésben van.

Mindezek ellenére kialakultak olyan tendenciak az épitbiparban, melyek ennek a hozzaallasnak a
megvaltoztatasat kovetelik.

e Beruhazas inditasat, meghatarozza a varhato koltség.

e Unids palyazatok elGirhatjak.

e Banki hitel felvételéhez szikséges az el6zetes becslés.

o Palyazati elony.

e Megrendeldi igény a tervezés és épités kozbeni modositas.
o Kivitelez4i igény a tervezés és épités kdzbeni mddositas.

Fejlesztési lehetéségek:
Felhasznaloi feliilet:

A program egyik nagy hianyossaga, hogy nem képes tobb fajta azonos tipusu elemet kezelni. Egy
megoldas lehet, hogy ezt kikliszobolve, lista rendszerli megadési lehetéséget kinalunk. A masik hogy a
szamadatokon és a szerkezeti strukturan kivil nem lat mast a felhasznal6. Hosszu tavon szikséges
megjeleniteni a virtualis éplletet (akar egy BIM rendszerrel 6sszekapcsolva), esetleg a megjelenitett
modellen mddositani a mennyiségeket. Valamilyen vizualis kdddal (szin, betli nagysag) koltségekkel
aranyosan abrazolni kell a bevitt tételeket, hogy segithet észrevenni a legnagyobbakat és
legkritikusabbakat.

Adatkezelés:

Lehetéség nyilhatna nem csak piaci és geometriai adatok bevitelére, hanem akar kivitelezési
készlltség, esetleg valds idejii adatok (példaul id6jarasi viszonyok) megadaséra / lekérdezésére. A mar
ma is hasznalatos épiiletfizikai / energetikai szoftverek segitségével modellezhetdek lennének a
mUkodtetési koltségek, melyek birtokaban optimalisabb dontés szllethet kritikus helyzetekben. A
kockazatelemzési algoritmusok is segithetnek abban, hogy valészinliségi értékeket is rendelhessiink az
egyes elemekhez, vagy a becslés pontossagahoz.

Program milkbdése:
Informatikai szakemberek bevonasaval, korszeri technoldgiak alkalmazésaval lehetne javitani a

hatékonysagat, integralhatdsagat.
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Végszo6:

A program elkészitésével egyik célom volt, hogy a megrendel6 és a tervezé kozotti kapcsolatot
megértve, gordilékenyebbé tegyem az elékészitési, és tervezési folyamatot. A kéltségbecslés alapjan
elballt modellen keresztll lehetdség nyilik a két szereplé gondolatainak, és elvarasainak
szinkronizalasara hatékony, informatikai eszk6zokkel.

Ugyanakkor egy demonstracionak is tekinthetd a programozas épitészeti felhasznalasara, és a
szamitogep teljesitmenyében rejld lehetdségek kiaknazasara.

Koszonetnyilvanitas:

Szeretnék kdszonetet mondani a témavezetémnek, Klujber Robertnek, aki a programozas iranti
érdekl6désemet konstruktiv iranyba terelte, valamint szaktudasaval, és ujité szellemi meglatasaival
segitette a téma kibontasat.
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